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Введение. Трансторакальная биопсия — малоинвазивная и эффективная процедура, позволяющая проводить гистологиче-
скую верификацию новообразований грудной клетки. Повышение диагностической ценности метода возможно путем при-
менения ультразвуковой или МСКТ навигации. Материалы и методы. Ретроспективный анализ данных 45 трансторакаль-
ных кор-биопсий под УЗ-навигацией, а также с применением роботической системы, связанной с мультиспиральным ком-
пьютерным томографом. Результаты. Оба метода обладают сравнимыми долями осложнений и  диагностической цен-
ностью более 90%, но надежная верификация под УЗ-навигацией возможна при больших размерах образований (около 
60 мм). В то же время роботическая навигация позволяет проводить пункцию более мелких образований, но существенно 
удлиняет процедуру. Доля осложнений при УЗ-навигации составила 5,3%, при роботической навигации — 15,4%, тем не 
менее ни одно из осложнений в этой группе не потребовало медицинских вмешательств. Объема материала в трех столбиках 
ткани было достаточно для проведения как иммуногистохимического исследования, так и генетического анализа при необхо-
димости. Заключение. Трансторакальная трепан-биопсия является методом выбора для гистологической верификации 
крупных образований грудной полости, не имеющих полостей деструкции, спаянных с грудной стенкой, так как у таких паци-
ентов имеется низкий риск осложнений и возможно выполнение неоднократной биопсии. В то же время такие пациенты 
плохо подходят для видеоторакоскопии из-за крупных размеров образований и спаечного процесса, который заметно удли-
няет операцию и осложняет визуализацию. При наличии образований, инвазирующих грудную стенку, наиболее рациональ-
ной можно считать УЗ-навигацию, как быстрый и безопасный для пациента и персонала метод. При наличии интрапаренхи-
матозных небольших образований требуется прецизионность и визуализация, получаемая при МСКТ-наведении. 
Ключевые слова: трансторакальная биопсия, МСКТ, рак легкого, УЗИ, плевральная полость 
Конфликт интересов: авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
Для цитирования: Строкова Л.А., Гарапач И.А., Оборнев А.Д., Савельева Т.В., Пищик В.Г. Современная навигация при транстора-
кальной биопсии внутригрудных новообразований // Лучевая диагностика и терапия. 2020. Т. 6, № 1. С. 59–63, 
http://dx.doi.org/10.22328/2079-5343-2020-11-1-59-63. 
Контакт: Гарапач Ирина Анатольевна, luca.ld@yandex.ru 
© Strokova L.A., Garapach I.A., Obornev A.D., Saveljeva T.V., Pischik V.G., 2020 
MODERN NAVIGATION TECHNIQUES FOR TRANSTHORACIC 
CORE NEEDLE BIOPSY 
1Lyudmila A. Strokova, 2Irina A. Garapach*, 1,2Aleksandr D. Obornev, 2Tatiana V. Saveljeva, 
1Vadim G. Pischik 
1Clinical Hospital № 122, St. Petersburg, Russia 
2Clinical Hospital of St. Luke, St. Petersburg, Russia 
Introduction. Transthoracic core-needle biopsy is a minimally invasive and effective procedure for histological verification of 
intrathoracic lesions. It’s accuracy can be assisted by ultrasound or robotic navigation. Material and methods. Retrospective 
analysis of 45 transthoracic core-needle biopsies under ultrasound and robotic guidance. Results. The accuracy of both meth-
ods is over 90% and complications rate is comparable. Ultrasound guidance is more suitable for large subpleural lesions, 
attached to the chest wall. Robotic guidance allows more precise positioning for small lesions, but takes much more time. 
Complications rate for ultrasound-guidance was 5,3% vs 15,4% for robotic guidance. However, none of these complications 
required surgical intervention. Even 3 tissue samples provided enough material for immunostaining and for molecular analysis 
if necessary. Summary. Transthoracic core needle biopsy is a method of choice for histological verification of large solid 
intrathoracic lesions, adherent to the chest wall, without large cavities of destruction. Such patients have the lowest risk rate 
of possible complications and are suitable for multiple biopsies. At the same time, these patients do not fit for VATS due to 
large size of the tumor and pleural adhesions, which can be difficult to manage during thoracoscopy. Ultrasound guidance can 
be best of all applied for large solid tumors, invading the chest wall. 
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Введение. Во многих странах на сегодняшний день 
ведущую роль в смертности от онкологических забо-
леваний играет рак легкого, достигая 28% [1]. 
Пятилетняя выживаемость пациентов, больных 
резектабельным раком легкого, составляет около 
30% [2]. Гистологическая верификация является 
краеугольным камнем в  лечении опухолей. Выбор 
оптимального метода верификации основывается 
на локализации патологического процесса. Для пери-
ферических опухолей легких, образований средосте-
ния, лимфаденопатий средостения, образований 
грудной клетки и  плевры возможными методами 
диагностики являются трансторакальная биопсия или 
видеоторакоскопия. Однако трансторакальная кор-
биопсия обладает рядом преимуществ перед видеото-
ракоскопией: выполняется под  местной анестезией, 
не требует премедикации, проведения эндотрахеаль-
ного наркоза, вызывает существенно меньше боле-
вых ощущений, не требует длительного пребывания 
пациента в  стационаре, так как может выполняться 
амбулаторно, и существенно менее затратна, так как 
стоимость кор-иглы ниже, чем у сшивающих аппара-
тов, необходимых для видеоторакоскопии [3, 4]. 
Материалы и  методы. C января 2017 по  декабрь 
2019 г. нами выполнено 19 трансторакальных кор-
биопсий под  УЗ-навигацией и  26 под  роботической 
МСКТ-навигацией на базе двух стационаров: ультра-
звуковая навигация применялась у  пациентов 
в  ФГБУЗ «Клиническая больница №  122 им. 
Л. Г. Соколова» ФМБА России (рис. 1), роботическая 
навигация под  МСКТ контролем у  больных 
в СПбГБУЗ Клиническая больница св. Луки (рис. 2). 
Средний возраст пациентов составил 63,9±11,7 года 
в группе УЗ-навигации и 68,7±12,1 в группе роботи-
ческой навигации. Под ультразвуковым контролем 
процедура выполнена 13 мужчинам и  6 женщинам. 
Роботическая техника использована у  19 мужчин 
и 7 женщин. Все процедуры проводились под местной 
анестезией 2% раствором лидокаина после двукрат-
ной обработки операционного поля раствором анти-
септика. Биопсии выполнялись трепан-иглами калиб-
ром 18G длиной 150 мм без применения коаксиаль-
ных игл. У  каждого пациента осуществлялся забор 
трех столбиков ткани. Биоптаты немедленно фиксиро-
вались в  10% забуференном растворе формалина. 
Место пункции по  завершении процедуры закрыва-
лось лейкопластырной асептической повязкой. 
При УЗ-навигации биопсия проводилась в поло-
жении пациента сидя. 
При МСКТ навигации исследование проводилось 
в  положении лежа на  спине, боку или животе, 
в  зависимости от  локализации новообразования. 
Сканирование проводилось с толщиной срезов 1 мм, 
при необходимости исследование выполняли с внут-
ривенным контрастным усилением с помощью авто-
матического инжектора. Исходя из спланированной 
в  ходе первичного КТ-сканирования траектории, 
иглы проводились в  опухолевую массу под  различ-
ным углом. 
При сравнении методик оценивались следующие 
параметры: размер образований, диагностическая 
ценность метода, доля и виды осложнений, необхо-
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Рис. 1. Выполнение кор-биопсии под УЗ-навигацией 
Fig. 1. Ultrasound guided core-needle biopsy
Рис. 2. Планирование траектории трансторакальной биопсии при роботической навигации 
Fig. 2. Robotic-guided needle trajectory planning
димость медицинских вмешательств для устранения 
осложнений, время процедуры. 
Результаты и их обсуждение. В группе УЗ-навига-
ции средний размер образований составил 61±23 мм, 
в  группе роботической МСКТ-навигации  — 
38±17 мм (рис. 3). Осложнения в виде пневмоторак-
са, потребовавшего дренирования после биопсии 
под УЗ-контролем возникли у 1 пациента (5,3%), в то 
время как в группе роботической навигации выявле-
но 4 случая осложнений после биопсии (15,4%), 
из них 2 малых пневмоторакса, 1 легочное кровотече-
ние IA ст. и  1 малый гидроторакс. Тем не менее ни 
одно из  этих осложнений не потребовало медицин-
ских вмешательств. Диагностическая эффективность 
при УЗ-навигации достигала 94,7% случаев, из  них 
диагноз плоскоклеточной карциномы установлен 
у 9 пациентов, аденокарциномы в 5 случаях, солитар-
ной фиброзной опухоли плевры в 3 случаях и лимфо-
мы у  2 пациентов. Диагностическая эффективность 
при роботической МСКТ-навигации составила 
92,3%: плоскоклеточный рак выявлен у 8 обследуе-
мых, аденокарцинома у  12, солитарная фиброзная 
опухоль плевры у 2 пациентов, лимфома в 2 случаях 
и мелкоклеточная карцинома у 1 человека. 
Объема материала в  трех столбиках ткани было 
достаточно для проведения как иммуногистохимиче-
ского исследования, так и генетического анализа при 
необходимости. При генетическом исследовании опре-
делялись мутации гена EGFR, KRAS, ALK, ROS-1. 
Среднее время процедуры в группе УЗ-навигации 
составило 16±3 мин, в то время как при роботиче-
ской навигации оно достигало 43±12 мин. 
Показаниями к  трансторакальной кор-биопсии 
в широком смысле являются любые неверифициро-
ванные новообразования грудной клетки. 
Трансторакальная аспирационная биопсия позво-
ляет получить лишь материал для цитологического 
исследования, при этом точность ее снижается при 
уменьшении размера образования [5, 6]. 
Основными методами навигации могут служить 
мультиспиральная компьютерная томография, КТ-
флюороскопия, ультразвуковое исследование. 
Трансторакальная кор-биопсия под  МСКТ-наве-
дением, по  данным различных авторов, обладает 
диагностической ценностью порядка 64–97% [7]. 
В  исследовании Е. van Sonnenberg, G. Casola, M. 
Ho (1988), включающем 150 пациентов, диагноз 
был установлен в 83% случаев (80% для образова-
ний легких, 90% для образований средостения 
и 83% для образований плевры). Однако необходи-
мо отметить, что размер менее 15  мм существенно 
снижает диагностическую ценность метода [8]. 
В  нашем исследовании высокая диагностическая 
ценность, вероятно, во многом обусловлена значи-
тельными размерами опухолей. 
Преимуществами МСКТ-навигации является 
возможность точного позиционирования иглы при 
мелких новообразованиях, кроме того, КТ-флюоро-
скопия позволяет отслеживать положение иглы во 
время проведения процедуры и  корректировать ее 
положение в зависимости от фазы дыхания, но под-
вергает и врача, и пациента значительным лучевым 
нагрузкам, которые во много раз превосходят дозы, 
получаемые при обычной МСКТ навигации. В то же 
время есть данные, что диагностическая точность 
КТ-навигации и КТ-флюороскопии сопоставимы [9]. 
Еще одним вариантом проведения трансторакаль-
ной биопсии при МСКТ является применение робо-
тических приставок, позволяющих стабильно и пре-
цизионно позиционировать иглы по глубине и углу, 
а также синхронизировать пункцию с дыхательным 
циклом. Тем не менее следует отметить немалую 
стоимость оборудования, необходимого для такого 
вида биопсии, а  также необходимость транспорти-
ровки пациента к томографу. Кроме того, в качестве 
недостатка таких процедур указывается их длитель-
ность, которая в нашей группе составила в среднем 
около 45 минут. 
Ультразвуковая навигация применима в большей 
степени к  образованиям плевры или субплевраль-
ным образованиям легкого. Неоспоримым ее пре-
имуществом является мобильность и  получение 
изображения в  реальном времени, а  также отсут-
ствие лучевой нагрузки. Ультразвуковое исследова-
ние также позволяет четко дифференцировать жид-
кость в  плевральной полости, что при МСКТ сде-
лать иногда затруднительно при наличии высоко-
плотного экссудата. Также трансторакальные 
биопсии при УЗ-навигации занимают существенно 
меньше времени по сравнению с МСКТ, а тем более 
роботической навигацией. В  нашей работе это 
время составило около 15–18 минут. Тем не менее 
недостатком ультразвуковой навигации является 
необходимость плотного прилегания образования 
к  грудной стенке, так как наличие прослойки воз-
душной легочной паренхимы существенно затруд-
няет визуализацию, так же как и  пневмоторакс, 
61
№ 1 (11) 2020 ЛУЧЕВАЯ ДИАГНОСТИКА И ТЕРАПИЯ
Рис. 3. МСКТ-изображение плоскоклеточного рака 
верхней доли левого легкого по типу «рака Пенкоста» 
перед выполнением трансторакальной биопсии 
под роботической навигацией 
Fig. 3. CT-image of a squamous-cell Pancoast tumor 
before transthoracic core-needle biopsy
пусть и краевой. Краевой пневмоторакс, как ослож-
нение, развившееся после получения первого стол-
бика ткани, исключает продолжение манипуляции. 
Кор-биопсия требует специальной биопсийной 
иглы. Ранее иглы диаметром 19–22G использова-
лись для такого рода биопсий ввиду низкого риска 
осложнений. Однако в настоящее время объем мате-
риала, получаемого при биопсии, должен обеспечи-
вать возможность проведения не только гистологи-
ческого, иммуногистохимического, но и генетическо-
го исследования, что требует использования игл 
большего диаметра (18G). Считается, что для иссле-
дования одного биомаркера, в  препарате должно 
находится не менее 200 злокачественных клеток [10]. 
По данным некоторых авторов, возможность генети-
ческого исследования материала в  96,8% случаев 
возможна при наличии от  2 до  3–4 столбика ткани 
[11]. При этом диагностическая ценность коаксиаль-
ных и простых игл не отличается [12]. Согласно полу-
ченным нами результатам, кор-иглы 18G позволяют 
провести полноценное исследование гистопрепарата 
для определения тактики лечения. С целью сниже-
ния риска осложнений для биопсии внутригрудных 
образований используются иглы с  коаксиальным 
интродьюсером, которые позволяют выполнить 
несколько заборов ткани при одном вколе, однако 
нами коаксиальные иглы не применялись. 
По некоторым данным, выполнение биопсии 
метастатических новообразований более информа-
тивно, чем первичной опухоли и биопсия образова-
ний с  распадом менее информативна (50%), чем 
солидных (86,7%) [13]. Факторами, снижающими 
точность биопсии, являются размер образования 
менее 1 см, нижнедолевая локализация и развитие 
пневмоторакса. Образования менее 1 см, как и раз-
вившийся пневмоторакс, затрудняют достижение 
цели коаксиальной иглой. Образования, локализо-
ванные в базальных сегментах, труднодоступны для 
биопсии ввиду высокой дыхательной подвижности. 
В нашем исследовании биопсии подвергались доста-
точно крупные образования, кроме того во многих 
случаях имелись признаки спаечного процесса 
в плевральной полости, что, на наш взгляд, несколь-
ко уменьшает подвижность образований и облегчает 
проведение биопсии. 
Противопоказаниями к  проведению транстора-
кальной биопсии служат тромбоцитопения менее 
75×109/мл, уровень МНО >1,5, глубокое располо-
жение образования при наличии легочной гипертен-
зии, тяжелая эмфизема легких, крупная булла 
на  пути иглы, некупируемый кашель, проведение 
искусственной вентиляции легких, а также подозре-
ние на гемангиому [13]. 
Основными осложнениями проведения транстора-
кальных биопсий являются пневмоторакс, гемото-
ракс, легочное кровотечение. Факторами риска разви-
тия осложнений указываются возраст старше 60 лет, 
наличие ХОБЛ, женский пол, малый размер образо-
ваний, биопсийный канал более 40 мм и прохождение 
иглы через междолевую щель [14]. С целью снижения 
риска осложнений применяются несколько приемов: 
выполнение процедуры в положении лежа на животе, 
если позволяет локализация образования, поворот 
пациента на сторону биопсии сразу после манипуля-
ции, проведение биопсии при апноэ и, иногда, введе-
ние аутокрови в раневой канал, для чего необходимо 
использование коаксиальных игл. 
По данным некоторых авторов [11] доля легочных 
кровотечений достигает 22,9%, пневмотораксов  — 
10,4%, однако только 3,4% требуют дренирования 
плевральной полости или пункции и аспирации воз-
духа. При этом существуют данные, что пневмоторак-
сом могут осложняться до  36% трансторакальных 
биопсий [15]. Дренирование плевральной полости 
увеличивает госпитализацию в среднем на 3–4 суток. 
Возможным вариантом амбулаторизации пациента 
в данном случае является клапан Хеймлиха. 
Диссеминация опухоли по  раневому каналу 
является крайне редким осложнением, всего около 
0,06% случаев. Другим крайне редким осложнением 
процедуры считается воздушная эмболия, возникаю-
щая примерно в  0,06–0,4% случаев. При наличии 
у пациента воздушной эмболии показано проведение 
гипербарической оксигенации [14]. В  нашей серии 
ни одного случая таких осложнений не наблюдалось. 
Заключение. На наш взгляд, трансторакальная 
трепан-биопсия является методом выбора для гисто-
логической верификации крупных образований груд-
ной полости, не имеющих полостей деструкции, спа-
янных с грудной стенкой, так как у таких пациентов 
имеется низкий риск осложнений и  возможно 
выполнение неоднократной биопсии. В то же время 
такие пациенты плохо подходят для видеоторакоско-
пии из-за крупных размеров образований и спаечно-
го процесса, который заметно удлиняет операцию 
и осложняет визуализацию. При наличии образова-
ний, инвазирующих грудную стенку, наиболее рацио-
нальной можно считать УЗ-навигацию, как быстрый 
и безопасный для пациента и персонала метод. В то 
же время при наличии интрапаренхиматозных 
небольших образований требуется прецизионность 
и  визуализация, получаемая при МСКТ-наведении.
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